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SUMÁRIO 
Neste trabalho objetivamos selecionar um conveniente trata-
mento estatístico para o estudo dos seguintes problemas: 
i) Integração dos imigrantes na cidade de são Paulo·, e 
ii) Modos de obtenção q.os alimen-tos nas aldeias Alantesu e 
Juina. 
Inicialmente apresentamos as metodologias existentes para a 
análise desses problemas e·posteriormente selecionar os métodos 
mais adequados para serem aplicados. 
Os métodos, de distância de Matusita, teste T e testes de 
Kullback, estes dois Últimos utilizando a medida c".9 informação, 
foram os que apresentaram melhores resultados sobre os outros. 
Por conseguinte, o estudo dos dois problemas mencionados são 
exemplos práticos da Teoria de Informação. 
SUMMARY 
The present work airns to select a convenient statistical treat-
ment for the study of the following problems: 
i) Integration o~ imrnigrants in the city of são Paulo, and 
ii) Ways of obtaining food in the villages Alantesu and Jui-
na. 
In the beginning we present the existant rnethodologies for 
analysing these problems and later on we select the proper meth-
ods to be applied. 
The methods of Matusi~a•s distance, T test and Kullback tests, 
the later two making use of the information measures, were the 
methods presenting more advantages over the others. 
Thú~, the study of above mentioned problems are 
examples of Information Theory. 
practical 
ÍNDICE 
INTRODUÇÃO •••••••••••.•••••••••••••••••••••••• ·• • • • • • • • • • • • • • . • 1 
CAPÍTULO I -APRESENTAÇÃO DOS PROBLEMAS. 
1.1. Integração dos imigrantes na cidade de São Paulo ......... 3 
1.2. Estudo dos modos de obtenção dos alimentos nas aldeias 
Alantesu (floresta) e Juina (cerrado) .................... 12 
CAPÍTULO II - METODOLOGIA 
a.l. Distância de Matusita ............... ~ .................... 18 
2.2. índice de diversidade, ................................... 19 
2.3. Teste para diference entre dois índices de diversidade 
(Teste T) •••••••••••.•••••••••.•••••.•••••••.•.••••••••.• 21 
2.4. Testes utilizando a informação integral de Kullback para 
analisar tabelas de contingência ..•......•............... 22 
A. Teste de independência entre três fatores ............. 28 
B. Teste de homogeneidade ..................•............. 37 
C. Teste de interação. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 3 
2.5, Teste de independência para tabela de contingência utili-
zando a distância de Matusita ....................•....... 46 
2.6. Teste Qui-Quadrado para testar independência de fatores 
em tabelas de contingência ........................•.....• 47 
2.7. Análise de variância (ANOVA) ...•.....•................... 47 
2.8. Discussão sobre os testes .......•...•..•................. 49 
CAPÍTULO III - APLICAÇÃO DA METODOLOGIA 
3.1. Aplicação da metodologia no problema da integração dos 
imigrantes na cidade de São Paulo .............•...•..•••. 50 
3.1.1. Aplicação da distância de Matusita, •.•..•.............. 50 
3 .l. 2. Aplicação do teste T ....•..•........................•.. 61 
3.1.3. Aplicação dcste9tesde Kullback .......•......•.•........ 67 
3.2. Aplicação da metodologia no estudo dos modos de obtenção 





do teste T ..•..••...... 
dos testes âe Kullback. 
•••••••• o •••• o o •••• o •• 
••••••••• o o o •••• o ••••• 
74 
76 
CONCLUSÕES • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 8 2 
AP!:NDICE •••••••••••••••••••••••••••• o o • o ••••• o •• o ••• o • o ••••• 87 
BIBLIOGRAFIA ••.••••••••••••.••••••••• ~ ........................ 91 
INTRODUÇÃO 
Informação, como uma definição tecnicamente aplicável a est~ 
tistica, foi introduzida pela primeira vez por .Fisher, em seu tra 
balho sobre teoria da estimação, em 1925. Nesse trabalho Fisher 
definiu uma medida para a quantidade de informação, contida numa 
amostra sobre um parâmetro desconhecido. 
Shannon e Wiener, indépendentemente, publicaram, em 1948, tr~ 
balhos apresentando, uma medida logaritmica de informação par. a 
uso em teoria da cC?municação~ Esses trabalhos estimularam uma 
grande quantidade de estudos, nos circulas ligados a engenharia, 
sobre o objetivo de teoria de informação. 
Teoria de informação é um ramo da teoria mate.,tãtica de prob~ 
bilidade e estatistica e como tal, suas formulações abstratas -sao 
aplicáveis a qualquer sistema de observação probàbilistico ou es-
• 
tatlstico. Consequentemente, encontramos a teoria de informação 
aplicada numa grande variedade de áreas e de modo relevante na in 
ferência estatistica. Ela proporciona uma un~ficação de resulta-
dos conhecidos e leva a uma natural generalização e derivação de 
novos resultados. A teoria de informação é tam_bém bastante util_! 
zada por éngenheiros de comunicação, psicólogos, fisicos e biólo-
gos, sendo que nesse Último caso sua aplicação ocorre especialmeg 
te na area de Ecologia, pela aplicação do indice de diversidade, 
ou entropia de Shannon, para o estudo de ecosistemas. 
-- -· 
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Devido à· grande aplicabilidade da Teoria de Informação, fo-
mos motivados a desenvolvê-la no estudo da integração dos imigra~ 
tes na cidade de São Paulo e também no estudo dos modos de obten-
çao dos alimentos em duas aldeias, Alantesu e Juina, ou seja, dois 
problemas ligados a Demografia e_ Ecologia respectivamente. 
Para isso dividimos nosso trabalho da seguinte forma: 
No primeiro capitulo, apresentamos os doi-s problemas que se-
r ao estudados. 
No segundo capitulo, fazemos uma breve exposição da metodolo 
gia utilizada para a análise dos problemas propostos, além deapr~ 
sentar outras metodologias existentes que tc:anbém podem ser utili-
zadas nesses casos. 
O terceiro capitulo contém-os resultados obtidos na aplica-
çao da metodologia e finalmente apresentamos as conclusões obti-
das utilizando-se a teoria da informação na .análise dos problemas. 
CAP!TPLO I 
APRESENTAÇÃO DOS PROBLEMAS 
Neste capítulo, vamos apresentar os dois prcblemas que serao 
estudados e discutidos no decorrer destE; trabalho. 
l.l. INTEGRAÇÃO DOS IMIGRANTES NA CIDADE DE SÃO PAULO 
O objetivo de nosso trabalho é estudar o fenômeno da integra 
.çao entre os grupos de imigrantes na cidade de são Paulo e a inte 
gração destes com os brasileiros, no período de 1930 a 1981. Para 
isso tomamos como variável indicadora da integração: o número de 
casamentos. 
~ importante ressaltar que vamos trabalhar apenas com os qu~ 
tro principais grupos de imigrantes, a saber: Italianos, Es~óis, 
Portugueses e Japoneses; e que vamos considerar como imigrante t~ 
da pessoa que não se naturalizou brasileira até o momento do casa 
menta. Como brasileiros entendemos as pessoas c_om nacionalidade 
brasileira no momento do casamento. 
Contamos para nossa pesquisa com dados cedidos pela Fundação 
Sistema Estadual de Análise de Dados (SEADE), apresentados na ta-
bela 1.1. 
Esses dados nos fornecem para cada grupo étnico: 
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Número de casamentos dentro do grupo (Endogamia}; 
-Número de casamentos de homens fora do grupo (Hfg); 
- NÚmero de casamentos de mulheres fora do grupo {Mfg) 
Numa primeira análise dos dados, observamos que em todos os 
giupos étnicos ocorre, quase sempre, uma diminuição no número de 
casamentos nos anos bissextos, e como esse fenômeno ocorre tanto 
no número de casamentos de homens e mulheres fora do grupo (brasi 
+eiro, italiano, espanhol, português, japonês) como no número de 
casamentos dentro do grupo, decidimos agrupar os dados de 4 em 4 
anos (um ano depois e dois antes do ano bissexto) e trabalhar com 
as médias dos números de casamentos nesses períodos. Isso nos 
permite além de trabalhar com todos os dados, evitar possiveis~ 
turbações causadas por esse.fenômeno. 
Os dados assim agrupados E:stão na tabela 1. 2 e através dela 
estudaremos: 
- a comportamento da integração dos homens e mulheres anali-
~ado separada e conjuntamente. 
Existência de homogeneidade entre os grupos. 
- Existência de homogeneidade entre os grupos, condicionados 
ao tipo de casamento (endogamia, casamento de homens fora do gru-· 
po, casamento de mulheres fora do grupo, casamento fora do grupo). 
-Existência de interação e independência entre os fatores: 
Periodo (4 anos), Nacionalidade (Brasileiro, Italiano, Espanhol, 
Português, Japonês) e Tipo de casamento. 
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Para maiores detalhes sobre as definições e significüdos de 
homogeneidade, interação e independência, etc., ver o capitulo 2 
e Kullback (1959). 
TABELA 1.1 
NÚMERO DE CASAMENTOS DE BRASILEIROS, DE IMIGRANTES ITALIANOS, ESPANHOIS, PORTUGUESES E 
JAPONESES DE ACORDO COM O TIPO DE CASAMENTO (1930-1981) NA CIDADE DE SÃO PAULO. 
BRASILEIROS ITALIANOS ESPANHOIS PORTUGUESES JAPONESES 
ANO E Hfg Mfg E' Hfg Mfg E Hfg Mfg E Hfg Mfg E Hfg Mfg 
' 1981 6 5. 191 412 1. os 6 5 158 57 6 123 43 86 609 270 63 179 55 
19 8 o 63.335 477 1.117 15 168 53 8 145 56 86 664 302 76 146 72 
1979 64.289 581 l. 2 97 18 210 79 12 182 64 113 732 361 76 191 96 
1978 61.529 607 1. 2 33 4 214 83 12 19 8 73 140 704 384 75 191 91 
1977 60.701 628 l. 377 14 214 102 13 188 78 17 4 796 392 73 199 76 
197 6 57. 710 619 l. 35 9 20 262 98 20 208 91 16 o 722 371 103 188 80 
1975 61.333 787 l. 6 39 30 292 138 21 244 106 252 920 514 91 216 62 
1974 57.806 816 l. 6 7 o 22 347 165 17 235 119 239 949 500 107 172 65 
1973 55.584 867 l. 7 6 o 29 339 178 25 274 113 316 951 547 147 2 35 68 
1972 46.014 678 l. 48 4 42 303 117 35 2 66 114 305 793 433 131 162 54 
1971 44.082 806 l. 646 48 332 177 2 8 2 36 114 360 92 3 495 169 . 190 55 
1970 38.723 699 l. 513 56 298 138 50 273 136 405 809 437 108 183 38 
1969 36.987 646 l. 57 2 43 308 160 43 280 100 441 843 392 120 189 43 
1968 31.441 55 3 l. 217 57 268 113 69 197 109 387 662 350 107 147 38 
1967 31. 310 532 1. 515 76 312 143 72 257 81 5 36 796 340 76 214 32 
1966 30.680 577 l. 4 7 7 86 327 144 95 257 115 557 755 342 8 8- 205 43 
1965 29.586 600 l. 4 86 106 319 139 125 240 95 661 721 359 lOS 252 53 
1964 27.708 476 l. 404 102 368 132 157 237 72 56 o 65 8 296 80 201 36 
1963 32.254 589 l. 794 165 457 143 160 300 98 700 813 369 99 293 48 
1962 29.667 567 l. 714 17 o 461 141 157 292 81 7 38 766 351 100 254 53 
1961 30.854 5 36 l. 8 2 7 198 482 12 o 168 290 79 687 836 349 105 276 45 
1960 23.997 370 1. 5 05 186 417 92 154 260 61 557 654 249 96 238 32 
1959 28.513 523 l. 8 30 2 36 517 135 187 270 93 715 830 318 112 286 49 
1958 25.982 464 l. 618 258 476 115 199 219 61 618 7 32 271 108 236 62 
Fonte: FUNDAÇÃO s.EADE 
o 
"' 
TABELA 1.1 (CONTINUAÇÃO) 
BRASILEIROS - ITALIANOS ESPANHCl!S 
ANO E !lfg Mfg E Hfg Mfg E llfg Mfg 
1957 25.3~0 500 l. ~ 7 8 260 460 129 135 202 60 
1956 22.256 341 1. 25 8 228 395 86 117 167 59 
1955 26.705 424 1. ~01 245 459 88 102 17l 54 
195~ 2~.426 368 1.1~1 152 358 88 75 133 56 
1953 22.837 347 l. o 32 110 350 73 48 118 37 
1952 18.483 266 824 84 251 51 . 2 2 82 48 
1951 20.685 315 890 59 22b ' 78 16 116 33 
1 9;50 18.32" 316 sn "5 226 82 15 117 42 
19~9 17.276 32 5 935 38 261 H 17 167 62 
19~8 13.0"6 25" 800 35 218 7l 11 137 52 
19~7 15. 990 366 990 25 27 8 llO 17 17 3 59 
19~6 13.588 367 897 37 3 39 104 9 17 ~ 83 
19~5 11.968 360 954 24 249 106 3~ 161 82 
19·~ 9.870 290 818 37 194 . 90 24 136 6" 
19~3 10,661 392 884 55 '24 3 125 32. 163 10 6 
1942 9.151 359 825 64 246 118 53 187 103 
1941 9.0.8 352 913 47 263 123 H 207 100 
1940 7.103 333 753 64 225 114 37 189 12" 
19 39 8.49" 382 l. 014 94 301 144 104 226 120 
1938 7.259 379 1.011 81 39 8 119 73 227 139 
1937 7.152 376 1.109 81 320 142 69 240 120 
1936 6.035 356 1. 017 60 336 137 85 197 126 
1935 E. 391 418 1. 229 88 406 169 113 264 156 
19H 5.260 38 3 1.142 116 '76 150 113 241 . 133 
1933 4.818 379 l. o 38 118 35 9 134 126 176 140 
1932 3.484 280 7 98 82 274 110 78 135 107 
1931 3.564 292 820 135 303 120 110 151 122 
1930 3.148 319 835 128 311 126 120 167 105 
Fonte: FUNDAÇÃO SEADE 
PORTUGUESES 
E Hfg Mfg 
58~ 6 "8 296 
483 568 184 
57 5 621 282 
•o~ 507 209 
261 ~25 212 
17 5 368 1"7 
156 "55 197 
129 "17 181 
H1 "27 194 
121 392 1"2 
138 506 21" 
150 461 190 
210 531 195 
16 3 376 145 
2 22 470 185 
209 405 172 
214 454 15 8 
215 375 143 
255 539 185 
2ll 515 162 
275 606 180 
258 552 162 
35~ 660 197 
372 616 195 
462 577 182 
440 ~52 128 
4 3~ ""6 130 
"82 ~31 16 3 
JAPONESES 
E llfg Mfg 
123 210 57 
112 171 55 
129 194 44 
158 169 41 
165 152 38 
1"5 H3 40 
181 116 32 
131 99 29 
102 10.6 21 
122 79 15 
123 63 13 
98 49 12 
102 "5 9 
71 30 9 
75 n 9 
52 27 6 
35 36 8 
25 20 3 
22 18 3 
20 13 1 
7 11 2 
17 13 12 
3 3 o 
9 5 1 
10 3 o 
3 2 o 
6 1 1 
3 2 1 
o 
_, 
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1.2. ESTUDO DOS MODOS DE OBTENÇÃO DOS ALIMENTOS NAS ALDEIAS ALAN-
* TESU (FLORESTA) E JUINA (CERRADO) 
Um segundo objetivo de nosso trabalho é analisar as influên-
cias regionais e climáticas sobre os .modos de obtenção dos alimen 
tos em duas aldeias, Alantesu e Juina) situadas respectivamente 
no Vale de Guaporé, zona de floresta, e Chapada de Peris, zona de 
cerrado, ambas no mun:Lcipio de Vila Bela da Santa Trinidade, Mato 
Grosso. 
O periodo amostrado foi: 
.TABELA 1.3 
~ .~, ALDH:IA ALANTESU ALDEIA JUINA 
Seca 02/0B/79 - 05/09/79 16/09/79 - 15/10/79 
Chuvosa 16/12/79 - 15/01/79 26/01/79 - 01/0 3/80 
• 
E a freguência dos itens alimentares por dia numa determina-
da estação, foi assim convencionada: 
(*) 
- unitária: quando o item sursiu em pelo menos uma refeição, 
Os dados para este estudo foram retirados da dissertação 
Eleonore Setz, intitulada: "Ecologia Alimentar em um grupo 
ração entre aldeias Nambiquara de floresta e de cerrado" 1 
1983. 




de um indivíduo qualquer, na aldeia ou na caçada. 
Nula: quando não ocorreu em nenhuma refeição de nenhum indi-
víduo na aldeia ou na caçada. 
Observemos que a frequênCia máxima possível para cada item 1 
numa aldeia, é igual ao número de diaS observados na estação. Is-
to é, se na aldeia Alantesu foram feitas .observvções, durante 27 
dias na estação seca, então a frequência máxima para qualquer item 
alimentar dessa aldeia, nessa estação, e 27. As frequências obseE_ 
vadas dos Ítens alimentares por aldeia e por estação sãO dadas na 
tabela 1.5. 
As frequências máximas sao: 
TABELA 1.4 
~ A SECA CHUVOSA 
ALANTESU 27 27 
JUINA 29 30 
As frequências observadas dos itens alimentares agrupados s~ 
gundo seu modo de obtenção, por aldeia. e por estação, são dadas 
na tabela 1.6, onde, por convenção, definimos: 
- Caçar: sair para procurar, emboscar, perseguir, aprisionar 
e abater animais terrestres ou aéreos, usando arco e flechas ou 
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espingardas e voltar para a aldeia' ou acampamento. 
- Coletar: sair para procurar, cavoucêlr, colher e obter .itens 
alimentares e medicinais, animais ou vegetais, manualmente ou ut! 
lizando machado, pa ou pau de cavar ou de rastrear buraco e trans 
portá-los para a aldeia ou acampamento. 
-Pescar: sair para apanhar peixes e tartarugas em corpo d' 
água usando arco e flechas, linha e anzol ou cesto ou mergulhand~ 
e retornar a aldeia ou ao acampamento. 




FREQU~NCIA DOS ITENS ALIMENTARES NAS ALDEIAS ALANTESU (A) E JUINA 
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TABELA 1.5 (CONTINUAÇÃO) 
COLETADOS-FRUTOS As A c Js Jc CAÇADOS-VERTEBRADOS As A c Js eTC 
Coquinho lO 4 2 1 Porcos 17 8 5 1 
Harrnelada 15 Tamanduá-bandeira 9 6 
Jatobá 4 10 Macaco-prego 5 6 
Castanha-de-caju 10 Carno 1 3 6 
Jabuticaba 9 Veado j 1 7 
Fruto amarelo 1 6 AVG 1 1 4 
Caju 6 ~1acaco-hugio 5 
Hangaba 4 1 Hacuco 2 2 1 
Sadáosu 5 Tatu-canastra 3 2 
Piqui 4 Jacu 1 4 
Tarauãquisu 3 Arara-canindé 2 1 1 
Coco-inajá 1 2 Macaco-preto 3 
Frutão 3 Paca 2 
Ma rolo 2 1 Capivara 2 
Buriti 1 2 Tamanduá-mirim 2 
Cacau 2 Arara-canga 1 1 
Bacaba 2 Bugio-caraya 2 
Abacaxi 2 Anta 1 
DÚntequisu 1 Parauacu 1 
Frutos a 1 Papagaio 1 
Ingá 1 Bugio-preto 1 
Jabuticaba-do-mato 1 Couro 1 
Atínc.!uisu 1 Ema 1 
F.ruto j 1 Andorinha 1 
Fruto-lobinho 1 Onça-parda 1 
Dáiriquisu 1 Se ri ema 1 
Cainregátsu 1 Pomba 1" 
Caroço de pai na 1 GaVião-branco 1 
wáisiquisu 1 Gavião-preto 1 
Frutinhos j 1 Urutau 1 
Maracujá 1 Crai-crai 1 
20 TI 57 15 Sagüi 1 
total· 53 72 Cu tia 1 
Morcego 3 1 
-- TI 35 34 47 
total 69 74 
' '~ J I' I 
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Utilizaremos a tabela 1.6 para estudarmos: 
-·Existência de homogeneidade entre as duas aldeias. 
- Existência de homogeneidade entre as duas aldeias condicio 
nado a estação (seca, chuvosa) . 
- Existência de interação e independência entre os 3 fatores: 
Modo de obtenção (caçar, coletar, pescar, colhE!itar), Aldeia (A-
lantesu, Juina), Estação (seca, chuvosa). 
TABELA 1.6 
~W DE OBTENÇÃO WS ALANTESU JUINA 
1TE:NS ALIMENTARES SE:A CHUVA TarAL SECA CHUVA =AL EBrAÇÃO EBrACÃO 
Colhido 100 100 200 48 82 130 
Coletado 53 46 99 159 92 251 
Caçaelo 35 34 69 47 27 74 
Pescado 27 20 47 7 9 16 
CAPITULO II 
METODOLOGIA 
Faremos aqui, uma breve exposição da metodologia que -ser a 
utilizada na análise dos problemas propostos. O teste de indepen-
dência para tabela de contingência utilizando a distância de Matu 
sita, o teste Qui-Quadrado e ANOVA são apresentados aqui, apenas 
a titulo de informação r~ não serao empregados na análise. A justi 
ficativa para isso estã dada ·na secção 2.8. 
2.1. DISTÂNCIA DE MATUSITA 









(ql, ... ,qn), qi > o, i l, ... ,n, L qi = l 
i=l 




[ 2 (l - L 
i=l 
por: 
E a medida de afinidade de Matusita entre as populações P e Q e 
dada por: 
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[ver Mathai e Rathie (1971)) . 
Dentre as propriedades da distância de Matusita, 
as seguintes: 
Pl. Simetria 








d (P:Q) = o 
n 
coincidem 
v i = l, ... ,n) e dn (P:Q) = ff 




Q) (isto e, pi 




= qi . ' 
e isto ocor 
re quando = o V i= l, .•. ,n, ou seja, quando as duas dis-
tribuiçõ,es estão bem distantes. 
Para maiores informações a respeito das propriedades da dis-
tância de Matusita e sobre outras medidas de informação ver Mathai 
e Rathie (1975) . 
2.2. 1NDICE DE DIVERSIDADE 
Uma medida que caracteriza uma coleção de organismos e sua 
"diversidade". Entendemos que uma coleção não apresenta divers1-
dade quando seus membros pertencem a uma só espécie. Por outro la 
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do, encontramos um índice de diversidade máximo, em coleções que 
apresentam vários individuas em diferentes espécies, ou seja, o 
índice· de diversidade nos indica como estão distribuídas as quan-
tidades observadas, ou indivíduos, nas categorias ou espécies. 
onde: 
A medida de diversidade, dada por Shannon e: 
s 
H = - t p 1 log p 1 i=L 
s ~NÚmero de categorias. 




com o logarltmo na base 2, lO ou e. 
categoria 
Essa medida é tarobém conhecida como entropia e, como 11 diver-
sidcide de espécie 11 quando ê aplicada a ecosistemas. (Ver Pielou 
(1965); Zar (1974); L1oyd, Zar, Karr (1968).) 
Um estimador natural de H é dado por: 
s 
H = (n 1og n - E fi 1og fi) I n 
i=l 




fi = Número de observações na i-ésimr. categoria. 
n = Tamanho da amostra. 
Demonstra-se (ver Basharin (1959)) que H e um estimador vi 
ciado e consistente de H, com distribuição assintoticamente nor-
mal ãe parâmetros: 
onde 
E (H) s-1 log2 e = H--2N 
. 1 s V ar (H) = E P. N i=l 'l 










A variância estimada de H e 
2 (E fi 1og 
2 f. (E f. 1og 2 2 sH = - fi) /n)/n 
i l i l 
. 
tomando-se ainda pi = (fi)/n, \1 i = 1, ... ,s. 
2.3. TESTE PARA DIFERENÇA ENTRE DOIS ÍNDICES DE DIVERSIDADE (TES-
TE T) 
Suponhamos que temos duas amostras com indices de diversida-
de H1 e H2 e que queremos testar a hipÓtese nula, que as di-
versidades das amostras populacionais são iguais. Hutchenson pr~ 
pôs em (1970) um Teste T, obtendo a estatística. 
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t = 
que, como um caso particular d_e um re~ultado de WPlch {1938), se-
gue uma distribuição T com v graus d~ liberdade, 
2.4. TESTES UTILIZANDO A INFORMAÇÃO INTEGRAL DE KULLBACK PARA ANA 
LISAR TABELAS DE CONTING~NCIA 
·Nesta secçao apresentámos uma metodologia p~ra a análise de 
tabelas de contingência baseada em testes que:' utilizam a informa 
ção integral de Kullback (ver Kullback (1959) 1 Wilks (1962)). A 
estes testes denominaremos testes de Kullback e que também são co 
nhecidos como teste G (ver Sokal, Rohlf (1969)). 
Aplicaremos também, as análises de McGill (1·954) para t.abe-
las de contingência, no estudo da interação entre os fatores, mas 
antes de apresentarmos os testes para O caso de uma tabela de três 
entradas, enunciaremos algumas defin]_ções que serão úteis. 
DEFINIÇÕES: 
Dl. TABELA DE CONTING~NCIA: uma tabela de contingência e essen-
1 .. 
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cialmente uma amostra de uma população multivariada com as várias 
probab],lidades e partições de categorias, sujeitc~s às restrições 
da distribuição multinomial. 
TABELA DE CONTING~NCIA DE 3 FATORES 
Suponhamos que temos N observações independentes e _que a c~ 
da uma dessas observações associamos uma categoria em cada um dos 
3 fatores: Linha (L) , Coluna {C) e Depth (D) . 
Denominaremos: 
r numero de categorias do fator Linha. 
c : número de categorias do fator Coluna. 
d numero de categorias do fator Depth. 
rxcxd: número ele cêl ulas da tabela de contingência de 3 fatores. 
A tabela de contingência pode então, ser representada da se-
guinte maneira: 


















X = frequência de ocorrência na i-ésima Linha, da j-ésirna Colu ijk 
rrr 
ijk 
na da k-ésima categoria Depth, e 
xijk = N. 
Denotemos: 
X. = r r xijk X = E E X. 'k l .. j k . j . i k lJ 
X .. = E xijk X. k = r xijk lJ. k l. j 
r X = E X. = r X = N 
k .. k i l .. j • J • 
rr X .. = EE X. k = rr X = N. 
ij l]. ik l. jk .jk 
X = Er xijk 
. . k ij 
X = r xijk 
. jk i 
D2. A INFORMAÇÃO MllDIA DE DISCRIMINAÇÃO (OU INFORMAÇÃO INTEGRAL DE 
KULLBACK): Suponhamos duas hipóteses, H1 e H2 , especificag 
do a dist.ribuição de probabilidade de duas populações c-valoradas, 
isto é, suponhamos: 
c 
Hl: Pll'. · · ,Plc' com E pli = l (Hipótese alternativa) 
~=1 
c 
H2: P21' · .. ,p2c' com E Pzi = l (Hipótese nula) . i=l 
Definimos informação média de discriminação de H1 contra H2, 
por 









E a informação média de discriminação de H1 contra H2 so-
bre uma amostra de tamanho N, (ON) , por 
D3. MINIMA INFORMAÇÃO ~DIA DE DISCRIMINAÇÃO E DISTRIBUIÇÃO CON-
JUGADA: Suponhamos, H1 e H2 , duas hipÓteses especifica~ 
do a função densidade de probabilidade, f 1 e t 2 , de duas pop~ 
lações; Ã uma medida de probabilidade, ·y. = T (X), uma estatísti 
ca, tal que: 
9 = !T (X) fl (X) dÀ (X) e 
exista para T , em algum intervalo. 
Sa~emos, por Kullback (1959), que a ir,formação média de dís-
criminação de H1 contra H2 satisfaz: 
com 




se, e somente se, 
onde f*(X) é denominada distribuição conjugada. 
Aplicando os resultados anteriores no caso de urna população 
com distribuição mul tidimensional, c-valorada obt.emos as seguin-
tes expressoes para M2 (T), T(X) e P*(X), a distribuição con-
jugada: 
onde 






Tl T N 
(pl e + ..• +p e c) c 
(Xl, ••• ,Xc) 
(Tl'"""'TC) 
N! (*)":i_ (*)XC 
pl ''' PC 
X ' X ' 1. . . . c. 
(2.1) 
Notemos que a rlistribuição conjugada, p*(X}, é multinomial 
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com parâmetros, pi, i= l, ... ,c, dados por: 
com 
a 
e = , log (p1 i oti 
'1 Te N 
e + ••. +p e ) , 
c 
i 
( 2 o 2) 
1, ... ,c. 




pi e 1 
= i,j 1, • • o 1 C = e . To 









Des~as duas Últimas igualdades, obtemos: 
e. 
log 1 Ti = 
Npi 




= c l 
o 
i 1, , o , 1 C 
i= l, ... ,c-1 
i = c 
para Xc = N-Xl- .•. -Xc-1 • 
D4. AMOSTRAS HOMOG~NEAS: Amostras de populações com o mesmo pa-
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râmetro. 
A. TESTE DE INDEPENDeNCIA ENTRE TRES FATORES 
Consideremos uma 1:abela de três entradas definida como em 
Dl, na qual queremos testar, a hipótese alternativa 
para pelo menos um (i,j,k), 
versus a hipÓtese nula 
f. I: I 
ijk 
= l 
H2 p 'k = p. P ' p k' iJ l. •• J ... i=l, ... ,r j=l, ... ,c k=·l, ... ,d 
onde 
r p. i 1. •• 
p. > o f 
l.. 
r p . = r p = 1 j .J. k .. k 
p . > o f 
• J • p o. k > o 
.j=l, •.. ,c; k = l, ... ,d, sao as 
probabilidades associadas as categorias i, j ,k dos fatores L, C 
e D respectivamente (ver Dl). 
A ~statistica proposta por Kull~ack, para testar essa hipôt~ 
se nula é duas vezes a MÍnima informação média de discriminação 
estimada, 2I((p)*:{p)), que segue uma distribuição qui-quadrado 
com (r c d-1) graus de liberdade. 
A demonstração desse fato é dada a seguir. 
Primeiramente calculamos a informação média de discriminação 
de H1 versus H2 , aplicando D2. Obtemos então, 
rrr 
ijk 
p. 'k log (p .. k/ (p. P . P k)) 2] l] 1 ... ] ... ( 2. 3) 
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A mínima informação média de discriminação é obtida substi-
·tu indo-: se, p ( ~ ) de (2. 3) pela sua distribuição conjugada p* (X) , 
obtida em D3, resultando 
I ( (p) * (p)) = N ( 2. 4) 
Por (2.2} temos: 
onde é um estimador nao viciado. 
E novamente substituindo, em (2.4), P1jk por seu eStimador 
p~'k' obtemos que a mínima informação média de discriminação de lJ 
H1 versus H2 estimada, e: 
I ((p) * (p) ) = 
Observemos que a seguinte aproximação 
log (alb) 2 2 = (a - b ) I 2 a b ( 2 • 5) 
pode ser aplicada ao membro do lado direito da· equa·ção anterior e 
essa aproximação é sensivelmente boa quando 
X. "k IN = p. p . p k lJ l. . • J. . . 
Utilizando-a então, podemos concluir que o estimador, 




Mas, geralmente nao dispomos dos valores p, ,. p . , p k 
L • • J • • • 
para achar a estatística 2 I((p)*: (p)} e por isso vamos calcu-
lar uma estatística que dependa somente dos dados da amostra. 
Reescrevendo, então, a Última equação obtemos 
I ( (p) * (pl I 
+ N 
xijk log + 
- - -N p. p . p k 
rn 
ijk 
l. • . J • . • 
- - -
- - -p. p . p k 
l. o • J • • • 
Pi. .P.j .P .. k log - + 
p. p . p k 
lo • o J . . . 
( 2 • 6 I 
+ N LLL 
ijk [
X. 'k J [p P · P kl ~ - - - 1 l ... ] ... 
- p. P . P k og 
t) 1.. • • J . • . 
' p. p . p k 
l • • • J . • • 
Sob a hipótese nula, H2 , existem 
(r-1) parâmetros independentes: P1 _, .•. ,p( -11 
. . r .. 
(c-1) parâmetros independentes: P.l.' ...• P. (c-1). 
(d-1) parâmetros independentes: P 1, ... ,p (-li 
. . . • r . 
onde 




. J . 
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Calculemos, agora, os valores de pijk que anulam o último 
termo de (2.6), isto e, que tornam a informação aditiva: 
- - - - - -
""" ijk 
p. p ' p k 1og(-l ... J ••. ) 
= """ p. p ' p 1og ijk l.. .J. . .k 
p. p 'p k ( l. . . J. . . 
p. p ' p k ~. • • J. • . 














p .. k = 
N· 
i= l, ... ,r 
j = 1, ... ,c 
k = l, ... ,d. 
E finalmente, substituindo os valores de 
p. p 'p k l.. • • J • • • 
-p' , p . f ~. o • J • p •• k 




(p)) = 2 "X. i J._ •• 
1og (-"'l_... _...-






N p •• k 
+ zi (H
1 
: H2 (L X C X D) ) • 
X . 
+ 2 " X 1 ( .J. ) + . og 
• J • j 
+ 2 LI L 
ijk xijk log 
N p. j. 
X. X . X k 
l. o ·J • • • 
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Para testar as hipóteses correspondentes às três primeiras 
estatísticas precisaríamos de p. ,p ' ,p k 
l. . . J • • • respectivamente ' 
mas em geral não dispomos dessa informação. Por -outro lado a úl-
tima estatística, 2i (H1 :H2 (L x C x D)), nos permite testar a hipQ 
tese H1 versus H2 , a qual não contém nenhum parâmetro desco-
nhecido, e segue uma distribuição qui-quadrado com rcd-l-(r-1) -
-(c-U- (d-1) graus de liberdade. Isso pode verificar-se facil-
mente aplicando-se em 2! (H 1 :H2 (L x C x D)) a aproximação dada em 
.(2.5). 
Observemos que 2I.(H1 :H2 (L x c x D)), também chamado componen 
te de independência, pode ser analisado através de seus componen-
tes aditivos, ou seja 
-2I(H
1
,H2 (LxCxD)) = 2 E E X 'k log ij .] 
NX 'k I . J I 
X . X k 
. J. . • 
+ 2 l;U X .. k log 
l]k l] 
- -
= 2I(H1 ,H2 (CxD)) + 2I(H1·,H2 1LxCD)) 
onde: 
2I(H1 :H2 (CxD)) e a e.statística para testar a hipótese, 
H1 : P.jk # P.j.P .. k' para pelo menos um (j,k) 
versus 
j = l, ... ,c k = l, ••. ,d 
N X. 'k lJ ) 
X. X .k 
l. . • J 
a qual segue uma distribuição qui-quadrado com (c-1) (d-1) graus 
de liberdade. 
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.J.k ~ l 
ijk 
j=·l, ... ,c k=l, ... ,d 
= 1 
a qual segue uma distribuição qui-quadrado com ( r-1) (c d-1) graus 
de liberdade. 
A análise de 2I Úli H2 (L x C x D)) através de seus componentes 
aditivos vem do fato de que H2 (L x C x D) ~ H2 (L x CD) .'1 H 2 (C x D) 
isto é, os 3 fatores são independentes se e somente se o fator Li 
nha é independente de par Coluna, Depth e o fator coluna e inde-
pendente do fator Depth, já que, 
p = p. p .k ijk ~ .. ·J e p .k = p . p k ~ p .. k ·J ,,, ~· lJ. 
e 
ou p = p. p .k ijk l ••• J • 
Nossa tabela para análise da ·independência e dada a seguir: 
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TABELA 2.1 
ffiMPONENTE INFDRMAÇÃO GRAUS DE LIBERDADE 
O)LtJNA x DEPTH NX .jk 2 HX 
'k 1og 
'x ! (c-1) (d-1) H2 (CxD) jk ·J 
.x 
•• k • J. 
LINHA x (COWNA, DEITH) N X. 'k 2 "H xijk 1og ( lJ ) (r-1) (cd-1) 
H2 (LxCD) ijk 
X. X 'k l.. • J 
INDEPENDÊNCIA 2 EEZ: X, "k 1og 
'x. 
N' xi ik ) rcd-r--c--d+2 X .X H2 (RxCxD) ijk lJ l.. . J. .• k 
Lembremos que podemos realizar outras análises com respeito 






p. k l. = p. p k ~ pl'J'k" l. • • • 
ou 
p. p . p k 
l. • • J • • . 
p . p. k 
• J • l . 
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pijk = P·. p e p .. = p. p "" pijk = p. p . p k lJ. .. k lJ. l.. . j • ~ ~ • • J . • o 
e 
pijk = p. p p "" p .. = p. p . ou pijk = p .. p 
. j . .. k .. k . l .. lJ. ~ • • o J • >J. 
Ou ainda que 
Isto e, o fator Linha é- independente dos fatores (Coluna,. 
Depth) se e somente se os fatores LL.1.ha e Coluna são condicional-
mente independentes, dado o fator Depth e se os fatores Linha e 
Depth sao indepepdentes, o ·que ocorre já que: 
e p. k = p. p k - p. 'k = J... o ~. o • • ~) p. p 'k 1. • • • J 
e 
Pl·J·k = p. p 'k • P· k = p. p k J. •• -J 1.. 1. •••• ou 
Pod,emos também, decompor 2I (H1 : H2 (L x CD)) da seguinte forma: 
-2I(H1 :H2 (LxCDII log 
onde 
N X. k 
( L I 
X. X k 1.. o •• 
+ 2 
""' ijk xijk log 
x .. kx k 
( l J . . I 
x. kx 'k l. . J 
2Í (H
1 
:H2 (L x D)) é a estatística para testar a hipótese, 
H1 : Pi.k #- Pi .. P .• k' para pelo menos (i,k} 
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versus 
k = l, ... ,d 
a qual segue uma distribuição qui-quadrado com (r-1) (d-1) graus 
de liberdade. 
E 2~ (H1 :H2 ( (L/D) x (C/D))) e a estatística para testar se 
os fatores Linha e Coluna são condicionalmente independentes dado· 
o fator Depth, isto é,- Ú (H1 :H2 ((L/DI x (C/DI I I e a estatística 
para testar: 
p. k p "k ~. • J 
p .• k 
versus 
p. k p "k 1. . J 
p .. k 
para pelo menos um (i,j), 
i=l, ... ,r, j=l, ... ,c, k=l, ... ,d, 
= l 
p k=Hp .. k 
. . ij lJ 
a ..J:Ual segue uma distribuição qui-quadrado com d(r-1) (c-1) graus 
de liberdade. 
Logo, nossa tabela para análise de independência sera: 
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TABELA 2.2 
. CCMPONENTE INFORMAÇÃO GRAUS DE LIBERDADE 
LlliHA X DEP'IH N X. k 
2 EE X. k 1og ( l. ) (r-1) (d-1) H2 (LxD) ik J., xi.. x .. k-
(LINHA/DEPTH) x (COWNA/DEPTH) x .. kx k 
2 EEE X. 'k 1og ( lJ • • ) d (r-1) (c-1) H2 ( (L/D) X (C/D)) . 'k lJ x. kx 'k lJ l.. ·J 
LlliHA X (COLUNA, DEPTH) N X. 'k 
H2 (LxCD) 
2 ELE X, 'k 1og ( lJ ) (r-1) (cd-1) 
''k lJ X. X 'k lJ J... • J 
B. TESTES DE HOMOGENEIDADE 
Suponhamos que queremos testar a hipôtese nula. que r amos-
tras independentes de uma tabela c x d- são homogêneas, isto e , 
que as r amostras de populações multinorniais com. c d categorias 
são homogêneas (ver D4). 
Podemos abordar esse problema considerando-se essas r amoS:-
tras como uma tabela de 3 fatores {r x c x d) e nessa situação o 
teste de hipótese é dado por: 
c d 
H1 :p.:k! p 'k' lJ .J E E j=1 k=1 p. 'k lJ 
= 1 i=l, .•. ,r 
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i. = 1, .... ,r j = l, ... ,c k=l, ... ,d. 
p "k = l 
.J 
A estatística proposta por Kullback para testar essa hipóte-
se e: 
2I ( (p) *: (p)) = 2 EH 
ijk xijk log 
( xijk ) 
x. p "k l. . . J 
a qual segue uma distribuição qui quadrado com r(cd-1) graus de 
liberdade (o procedimento para deduzir esta estatística é similar 
ao apresentado no caso da estatística para independência entre fa 
tores) . 
E como, em geral nao conhecemos os valores de p "k' 
. J 
mos seguir o mesmo raciocínio feito anteriormente, obtendo: 
. I((p)*: (p)) 
+ N 
= r:u x .. 
ijk lJk log 
X. "k lJ 
X. p "k 
J.. • • J 













Ainda de maneira análoga ao caso de independência, observa-·· 





p 'k = " piJ'k 
• J i 
Então, sob a hipótese nula obtemos: 
p 'k = X .k/N 
• J • J 
j = l, ... ,c 
E substituindo os valores de p 'k 
.• J em ( 2 • 7) , temos: 
2I I lpl *' lpl I = 2 H X 'k log jk .J 
X 'k I .J I + 2 
N p 'k 
HI X. 'k 
ijk ~J 
log 
N X. 'k 
I "J I 
X. X 'k 
1.. ·J .J 
Para obtermos a primeira estatística precisaríamos do valor 
de que em geral é desconhecido. Mas por outro lado, obte 
mos, (Homogeneidade (C,D))), que é a estatística para 
testar H1 versus H2 , e que segue uma distribuição qui quadrado 
com (r-1) (c d-1) graus de liberdade (este Último resultado é oE_ 
tido aplicando-se a aproximação dada em (2.5) em 2i(H1 :H2 {Homo-
geneidade IC,DIII. 
Podemos realizar ainda, outras análises dentro do componente 
de Homogeneidade (C,D) através de seus componentes aditivos. Is 
to vem do fato de que 
- 40 -
Homogeneidade (C,D) '(=:> Homogeneidade (D/C) 11 Homogeneidade (C) 
já que, 
i=l, ... ,r j=l, ... ,c k=l, ... ,d 
e p. · = P · ~ p. 'k = P 'k' l]. .]. l] .J i=l, ... ,r, j=l, ... ,c, k=l, ... ,d. 
E pijk = p • jk i = 1, ... ,r j = l, . . •• c k = 11 .• . ,d 
=> P·. = p i = l, • . . 'r j = l, ... ,c e pijk/pij. = p .k/p .• lJ . . j • . J . J. 
-Decompondo 2I(H1 :H2 (Homogeneidade (C,D))} temos: 
-2I(H1 :H2 (Homogeneidade (C,D))) = 
::: 2 L:I: X.. log 
ij lJ. 
N X .. 
( l.)+2 
X. X . 
lo o • J • 
xi.k 
HL X .. 1 log (-X~~x"---
"k l]t .. 'k lJ lJ. ·] 
.x . 
. J. 
= 2I (H1 ,H2 (Horrogeneiclade (C))) + 2I (H1 ,H2 (Homogeneidade Condicional (D/C))) 
onde 2I(H1 :H 2 (Homogeneidade (C))) e a estatística para testar 
a hipótese 
Hl : p .. l] . ,I p . j . • para pelo menos (i,j) i=l, ... ,r J=l, ••. ,c 
H2 : pij. = p 
. j . • i= l, ... ,r j:::l, ••. ,c 
a qual segue uma distribuição qui quadrado com (r-1) {c-1) graus 
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de liberdade. 
E 2I(H1 :H2 (Homogeneidade Condicional (D/C))) é a estatís-
tica para testar se as classificações (ou categorias) Depth sao 
condicionalmente homogêneas dado o fator Coluna. O teste de hip§ 
tese correspondente é: 
i;::;:::l, ••• ,r j 1, ... ,c L p .. k=p .. 
k l] lJ. 
= p 'k/p . ' 
• J • J • i=l, ... ,r j = l, ... ,c k=l, ... ,d 
L p 'k = p . k ·] ·]. 
a qual segue uma distribuição qui quadradO com c (r-1) (d-1) graus 
de liberdade. 
Pode-se fazer uma análise mais detalhada analisando se as 
clasSificações (ou categorias) Depth são condicionalmente homogê-






. p' ' 
l]. 
' p. jk 
p 
• J • 
p 'k =~ 
p ' ' 
• J • 
i=l, ... ,r 
i=l, ... ,r 
p.' l]. 
k=l, ••• ,d 
e a estatística para testar a hipótese e 
L p • jk 
k 
= p ' 
• J • 
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x .. kx . (lJ .J.) 
X .. X 'k 
>J. . J 
a qual segue uma distribuição qui quadrado com (r-1) (d-1) graus 
de liberdade. 




INFORMAÇÃO GRAUS DE LIBERDADE 
N xii 
HO.'lOGENEIDADE C 2 H X .. 1og ( l . ) (r-1) (c-1) 
ij lJ. X. X • j. l.. 
I 
HOM::lGENEIDADE CCNDICIONAL x .. kx . 
2 HE X. 'k 1og ( lJ .J.) c (r-1) (d-1) (D/C) X .. X 'k ijk ~] l..). • J . 
HO!>IJGENEIDADE CCNDICIONAL x .. kx . 









N xijk (r-ll (c d-1) 2 En X. 'k 1og X X 
. 'k lJ . 'k 1) l.. .] 
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C. TESTES DE INTERAÇAO 
Podemos analisar o componente de homogeneidade Condicional 
(D/C) dentro de dois componentes aditivos. Isto vem do fato que: 




p" k = 
'· 
"p .. p 'k E l.J. . J 
. l p . J= . J. 
e --p~·~·P~··~P~·k~-= p<jk L.K""l] •• J .... pi]'k = p .. p 'k p 
,'J··Jip. ij. 
. p . .] • 
J . J. 
p 'k =~ p. 
. J. 
Decompondo 2I ·(H1 : H2 (Homogeneidade Condicional (D/ C))) te-
-2I(H1 :H2 (Homogeneidade Condicional (D/C))) -= 
::: 2 EE X. k log 
• ik l. 






x .. ky. kx " ( >] > •• J.I 
x. kx .. x 'k l. l]. ·1 
= 2I (H
1 
:H 2 (Interação RD)) + I (H1 :H2 ((Interação (Lo ,c))) 




X .. X 'k 
'J. . J 
X . 
• J • 
E 2I(H1 :H2 (Interação LD)) é a estatística para testar a hipõt~ 
se se existe interação (ou relação) entre os fatores L,D; a qual 
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segue uma distribuição qui quadrado com (r-1) (d-1) graus de li-
.berdade. Por outro lado 2!(H1 :H2 (Interação (LD,C)) 
-e a estatís 
tica para testar se existe interação (ou relação) entre o fator c 
e os fatores L,D. 
Logo, nossa tabela de análise será: 
TABELA 2.4 
CDMPONmTE INFDRMAÇÃO GRAUS DE LIBERDADE 
X. k 
INTERAÇÃO LO 2 n X. k 1og 1-"-'--l (r-1) (d-1) 
ij l. y. k l. 
x. ·~· kx. 
IN'l'ERAÇÃO (LD,C) 2 LLL xijk 1og ( lJ L .J. ) (r-1) (c-1) (d-1) 
ijk X. kX .. X 'k l. ~J .. J 
HOMOG. CDNDICIONAL x .. kx . 
2 LLL X. 'k 1og ( lJ ·J·) c (r-1) (d-1) (D/C) ijk lJ X .. X 'k lJ. . J 
Por outro ladó o componente de homogeneidade condicional 
(D/C) pode também ser analisado algebricamente 
2i(H1 :H2 (Homogeneidade Condicional (D/C))) -· 
= 2 n: X. k 1og 
ik l. 
N X. k 
( l. ) 
xi .. x .. k 





:H2 (Homogeneidade D)) + 2I(H1 :H2 {Interação LCD)) 
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Nem sempre o componente de homogeneidade D e menor que o 
componente de homogeneidade Condicional (D/C) . Se o componente de 
homogeneidade D é maior que o componente de homogeneidade (D/C) 
então a interação LCD é negativa e portanto nao segue uma dis-
tribuição qui quadrado (já que· ela e uma diferença de dois qui 
quadrados e essa diferença pode ser negativa). No apêndice mos-
tramas sua função densidade supondo independência das variáveis 
(para maior informação ber Kullback (1959), McGill (1954) ,Springer 
(1979), Pachares (1952), Pearson, Stouffer e David (1932)). 
Na continuação, apresentamos a tabela de análise. 
TABELA 2. 5 
CCMPONENTE · INFORMAÇÃO GRAUS DE LIBERDADE 
N X. k 
H)M).;ENEIDADE D 2 H X. k 1og I x. 
l. ) lr-1) ld-1) 
ik l. X .• k l •. 
. 
X .. kx·. X . X k 
INTERAÇÃO LCD 2 ~H X. 'k 1og I lJ l.. . l. • • ) FUNÇÃO DE WHTITAKER N X .. X. kX .k ijk lJ lJ. l. . J 
HCMOG. COIDICIONAL x .. kx . 
2 HL X. 'k 1og I lJ . l. l c lr-1) ld-1) ID/C) X .. X .k ijk lJ l]. . J 
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2.5. TESTE DE INDEPEND~NCIA PARA TABELA DE CONTING~NCIA UTILIZAN-
DO A DISTÂNCIA DE MATUSITA 
Consideremos uma tabela de 3 fatores definida como em Dl, na 
qual queremos testar, a hipótese alternativa 
H1 : Pijk I Pi .. P.j.P .. k' para pelo menos um (i,j,k) 
e LH 
ijk pijk = l, 
versus a hipótese nula: 
i=l, ... ,r 
L p. = L i l .. 
p. > o, 
L • 
j 
j=l, ... ,c k=l, ... ,d 
p . 
• J • = L p = 1 k .. k 
p • > Q 1 
• J • 
A estatística proposta por Goldsteim, Wolf, Dillon (1976) ,~ 










onde p e assintoticamente 1- (l/8N) x2 (rcd- :r:- c- d+2) 
Por outro lado, para testar a hipótese: 
H1 : Pijk I Pij.P .• k' para pelo menos {ij,k), 
p,. p k' lJ . . • i=l, •.. ,r j=l, ... ,c 
n p. . = " P •. k = 1 ij lJ. k 
EH 
ijk pijk = 1 
k=l, ... ,d 
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eles propuseram a seguinte estatística: 
onde -p 
p = HI (X .. k X.. X k 
ijk l) ~J- .. 
2 
3 112 
I N ) 
e assintoticamente l-(118N) 
·X (rc-1) (d-1) 
2.6. TESTE QUI QUADRADO PARA TESTAR INDEPENDENCIA DE FATORES EM 
TABELAS DE CONTINGENCIA 
Novamente consideremos a tabela de Contingência de 3 fatores 
definida em Dl e consideremos o teste de hipótese 
H1: p,J.k f p. p . p k' 
..L 1 • • • J • • • para pelo menos (i,j,k) 
H2 : P ~ J. k "" P · P · P k' 
..L ~ • • • J • . • ~=l, ... ,r j=l, ... ,c k=l, .•. ,d. 
O teste Qui Quadrado para testar essa hipótese e: 
. 2. 2 (X .. k - X. X . X k , N ) I 
J.. J J... • • J • • • 
2 
(X i .. X. j . X •• k I N ) 
o q~al segue urna distribuição qui quadrado com rcd-r-c-d+2 graus 
de liberdade. 
De forma similar ao anterior-se podem efetuar outros testes 
de independência. 
2.7. ANÁLISE DE VARIÂNCIA (ANOVA) 
Para efeito da análise da tabela de contingência de 3 fato-
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res, podemos utilizar modelos log-linear (ver Sokal, Rohlf (1969), 
Everit {1977)), da seguinte forma: 
onde 
= frequência esperada na i-ésima Linha, j-ésima Coluna, k-
ésima Depth da tabela de contingência. 
·Jl = a média dos logaritrrios de frequencias esperadas. 
ai = efeito da categoria e do fator Linha. 
Bj = efeito da categoria j do fator Coluna. 
= efeito da categoria k do fator Depth. 
= termo de interação que expressa a dependência da catego-
ria i do fator Linha e a j do fator Coluna. 
= termo de ·interação que expressa a dependência da catego-
ria i do fator Linha e k do fator Depth. 
= termo da interação que expressa a dependência da catego-
ria j do fator Coluna e k do fator Depth. 
aByijk = termo de interação que expressa a dependência da catego-
ria i do fator Linha e j do fator Coluna e k do fator 
Depth. 
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2.8. DISCUSSÃO SOBRE OS TESTES 
-Podemos observar que a estatística 2I do teste de Kullback, 
com sua propriedade de aditividade é bastante rica, no sentido de 
abrir novos campos para análise. 
Isso acontece porque seus componentes aditivos nos fornecem 
novas estatísticas, que nos permitem testar mais hipóteses do que 
qualquer outro teste. Por exemplo, com o teste de Kullback, pode-
mos examinar, numa tabela de contingência de 3 fatores, as possí-
veis -interações de dois fatores, as interações de dois fatores 
com um terceiro; e as interações entre os três fatores. 
O teste de Kullback substitui ainda o teste 2 X e ANOVA nos 
casos em que estes não se aplicam, isto é, quando as esperanças 
de cada célula numa tabela de contingência, sao pequenas. 
O teste de Kullback além de apresentar grande vantagem comp~ 
tacional, no estudo da independência entre fa·tores, sobre o teste 
de independência utilizando a distância de Hatusitai testa também 
interação e homogeneidade entre fatores, os quais não podem ser 
testados utilizando-se a distância de Matusita. 
Em resumo o teste de Kullback é mais completo e eficiente com 
putacionalmente, que outros testes pois examina independência, i~ 
terações e.homogeneidade entre os fatores de uma tabela de contin 
gência, utilizando para ele expressões da forma n log n. ( Para 
mais informações a respeito ver McGill (1954); Fisher (1950)i So-
ka1, Roh1f (1969); Everit (1977).) 
CAPÍTl)LO III 
APLICAÇÃO DA METODOLOGIA 
Neste capítulo apresentamos os resultados obtidos na aplica-
çao da metodologia aos problemas expostos no capitulo 1. 
3.1. APLICAÇÃO DA METODOLOGIA NO PROBLEMA DA INTEGRAÇÃO DE IMI-
GRANTES NA CIDADE DE SÃO PAULO 
Para o estudo e análise do fenômeno da integração dos bnigran 
tes na cidade de São Paulo 1 aplicaremos os três seguintes métodosi 
a distância de Matusita, o teste T e testes de Kullback. 
Seus resultados serão apresentados nas sub-secções 
3.1.2. e 3.1.3 respectivamen .e. 
3.1.1. APLICAÇÃO DA DISTÂNCIA DE MATUSITA 
3.1.1 , 
Numa primeira análise utilizaremos a Distância t1atusita, pa-
ra ver quais foram os grupos mais integrados e qual foi o grau de 
integração de cada um deles ao longo de todos os períodos de tem-
po estudados. O procedimento e os resultados obtidos são dados a 
seguir. 
Baseados nos dados da tabela 1.2, calculamos a distância de 
Matusita, para cada um dos 13 grupos de 4 anos, comparando o com-
portamento dos casamentos entre os cinco grupos étnicos segundo o 
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sexo e em conjunto, nessa ordem: brasileiros e italianos (B-I} 
brasileiros e espanhóis (B-E), brasileiros e portugueses (B-P) 
' 
brasileiros e japoneses (B-J) , italianos e espanhóis (I-E) , i ta-
lianos e portugueses (I-P), italianos e japoneses (I-J), espmhóis 
e portugueses (E-P), espanhóis e japoneses (E-J), portugueses e 
japoneses (P-J). 
Ordenamos os grupos étnicos de acordo com o grau de integra-
çao na cidade de São Paulo, entendendo por maior grau, aquele que 
apresenta maior proporção de casamentos com elementos de outros 
grupos. 
Na continuação apresentamos o estudo do comportamento de in-
tegração das mulheres, dos homens e dos grupos. 
a) ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE INTEGRAÇÃO DAS MULHERES 
Fixamos, primeiro, o grupo mais integrado, ou seja, aquele 
que tem ~enor porcentagem de endogamia. Por exemplo, para o perí~ 
do 78/81 da tabela 1.2, obtemos as seguintes porcentagens de endo 
gamia: 
PERÍODO B I E p J 
78/81 0,9816 0,1337 0,1386 0,2439 0,4801 
Vemos que a menor porcentagem de endogamia corresponde ao 
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grupo das imigrantes italianas e portanto no periodo de 78/81 po 
demos concluir que o grupo das imigrantes italianas foi o mais in 
tegrado. 
Examinando todas as distâncias de Matusita relacionadas com 
o grupo das italianas no período 78/81 (ver tabela 3.1), temos 
que o grupo mais próximo destas, e o das espanholas, já que apre-
senta a menor distância. O segundo mais próximo é o das portugu~ 
sas seguido das japonesas e brasileiras, ou seja 1 no período 78/ 
81 a ordem por grau de integração é IEPJB. 
Este mesmo procedimentO é feito para os 13 períodos de tempo 
e os resultados Çlbtidos são apresentados na tabela 3.1. Através 
deles observamos que o grupo menos integrado foi o das brasilei-
ras mas isso se deve ao :fato de que o número de brasileiras é mui-
to grande comparado com os demais grupos. Outros grupos menos in-
tegrado foram das japonesas e o das portuguesas, sendo que o gru 
po das japonesas sofreu uma alteração de comportamento no período 
58/61 pass~ndo a ocupar o terceiro lugar. Por outro lado as ita-
lianas e espanholas, durante quase todos os períodos apresentaram 
-se como as mais integradas. 
A figura 3.1 nos apresenta graficamente as alterações na or-
dem de integração tomando-se a distância dos grupos, com respeito 
ao grupo mais integrado situado na origem. Em outras palavras, a 
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b) ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE INTEGRAÇÃO DOS HOMENS 
Para a ordenação segundo o grau de integração dos homens pr~ 
cedemos de forma análoga ao caso anterior. Os resultados são apre 
sentados na tabela 3.2, e deles. podemo~ concluir que o grupo me-
nos integrado foi o grupo dos brasileiros. Esse fato se deve tam-
bém ao numero muito grande de brasileiros comparado com o numero 
de homens nos outros grupos. 
Nesse período observamos que o comportamento dos japoneses 
muda bastante através dos anos pois, de 1930 a 1953, se apresen-
tam como um grupo pouco integrado, passando a ter maior integra-
çao a partir de 1954 e chegando a ser o grupo mais integrado em 
1958/1961. 
A partir de 1970 passa, novamente, a ser um grupo pouco int~ 
grado. Os portugueses, ao contrário, apresentam-se como um grupo 
pouco integrado através de todo o período considerado e os italia 
nos e espanhóis como os mais integrados durante quase todos os p~ 
ríodos. 
c) ESTUDO DO COMPORTAHENTO DE INTEGRAÇÃO DOS GRUPOS 
A tabela 3.3 nos apresenta a ordem de integração nos diferen 
tes períodos. Nela observamos que os grupos dos italianos e espa-
nhóis se apresentam como os mais integrados em quase todos os pe-
ríodos, e que o grupo dos japoneses apresenta um alto grau de in-
tegração de 1954 a 1965i sobressaindo-se no período de 1958/61 
TABELA 3. 2 DISTÂNCIA DE t"ATUSITA PARA HOMENS 
PERÍODO B-I B-E B-P B-J I-E I-P I-J E-P E-J P-J ORDEiv! 
I 
78/81 1,169 1,155 1 ,o 4 8 o ,880 o ,o o 5 0,145 0,336 o '13 9 0,331 o '19 2 IEPJB 
74/77 1,122 1,116 o '9 6 2 o' 829 o ,ao 7 o '18 7 o , 3 3 s· 0,181 0,328 0,149 IEPJB 
70/73 l' o 3 5 1,041 0,852 o' 722 o ,007 o '20 8 0,347 o '215 o' 354 0,141 EIPJB 
65/59 0,962 0,912 o '7 49 0,792 o 'o 57 0,235 0,189 o '17 9 o ,132 o ,o 4 7 IEJPB 
62/55 o ,877 0,772 0,663 0,852 0,116 o' 2 3l 0,028 0,116 o' o 88 o '2 o 4 IJEPB 
58/51 o '817 o '7 32 o '6 8 3 o' 8 4.5 o ,o 9 2 o '14 5 o ,o 30 o ,o 53 0,122 o ,17 5 JIEPB 
54/57 0,792 o' 7 50 o '6 7 8 o '7 2 8 o ,045 o '12 2 o 'o 68 o ,o 7 8 0,023 o ,o 54 IEJPB 
50/53 0,922 0,956 0,838 0,603 o 'o 39 o '09 3 0,345 o '13 2 o,383 o '2 52 EIPJB 
46/49 1,034 1 ,o 82 o' 8 8 5 0,511 o 'o 57 o '169 o '562 0,226. o' 616 o '3 9 8 EIPJB 
42/4 5 o '9 3 7 o ,915 o' 777 o '4 20 o 'o 2 5 o '17 7 0,545 0,14-2 o' 521 o '3 7 3 IEPJB 
38/41 o '8 7 4 o '82 9 o '7 3 9 0,530 o 'o 50 o' 14 7 o '3 6 7 o ,09 7 0,318 o '2 21 IEPJB 
34/37 o '8 44 0,743 0,589 o '50 7 o ,110 o '15 8 o '3 57 o ,o 58 0,248 o ,191 IEPJB 








































'"·~ . . P 
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TABELA 3 o 3 DISTÂNCIA DE l"ATUSITA PARA HO~!ENS E MULHERES 
PERÍODO B-I B-E B-P B-J I-E I-P I-J E-P E-J 
78/81 1,136 1,133 1,040 o , 8 8 7 o ,o o 4 0,114 0,289 o ,110 o '2 84 
74/77 1,090 1 ,o 85 o '9 58 0,818 o ,ao 6 o ,154 0,309 o ,148 o '3 o 3 
70/73 1' ao 4 1 ,ao 8 0,851 o' 690 0,004 o '17 3 0,346 o , 17 7 0,350 
66/69 o , 9 2 3 0,873 o '7 3 o o '7 30 o 'o 57 o ,213 0,213 o ,15 6 0,156 
62/65 o '818 0,715 0,632 o '7 71 o ,112 o ,19 9 o 'o 52 o 'o 8 8 o, o 60 
58/61 0,731 0,654 o , 6 2 3 o '74 7 0,081 0,114 o ,018 0,032 o, 09 9 
54/57 o' 716 o, 694 o '6 3 5 o , 6 59 o ,o 24 o ,o 8 6 o 'o 60 o , o 62 o 'o 36 
50/53 o '860 o '90 5 o' 80 6 0,548 0,049 o 'o 60 o , 3 32 0,110 o '3 81 
o 
46/49 ' o , 9 55· 1,044 o '8 29 o '4 2 7 0,102 o ,140 o '55 8 o , 2 4 2 o '6 55 
I 42/45 o '8 6 6 0,855 o, 711 o ;3 2 5 0,013 0,170 o '562 o ,156 o , 549 
38/41 o '7 7 7 o , 7 53 o' 64 2 0,401 o ,o 2 6 0,145 o '39 2 o ,119 o '3 6 7 
34/37 o , 70 7 0,633 o '54 4 o '39 2 o ,o 79 o ,172 o '3 2 7 o '09 3 o , 2 4 9 
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Os portugueses se apresentam como um grupo pouco integrado segui-
do dos brasileiros. 
Como vemos, estas conclusões coincidem com as já mencionadas, 
no caso do sexo masculino. 
Se nas tabelas 3.1, 3.2 e 3.3 ignorássemos o grupo dos bras~ 
leiros, a ordenação quanto ao grau de integração dos imigrantes 
não seria, em geral, afetada. 
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3. 1. 2 APLICAÇÃO DO TESTE T 
Aplicaremos o teste T para analisar quais grupos apresenta-
raro o mesmo comportamento de integração considerando-se os 4 ti-
pos de casamentos: endogamia, casamentos de homens fora do grupo; 
casamentos de mulheres fora do grupo; e casamentos de homens e mu 
lheres fora do grupo; isto é, aplicaremos o teste T para testar 
se existe diferença significativa entre os índices de diversidade 





Não existe diferença entre os índices de diversidade nos pe-
ríodos para os grupos (i,j) considerando-se casamentos den-
tro do grupo (endogamia) . 
Para o cálculo da estatística T 1 vamos utilizar a seguinte 
informação obtida com os dados da tabela 1.2. 
TABELA 3.4 
NACIONALIDADE BRASILEIRO ITALIANO ESPANHÓIS FORTIJGUESES JAPONESES 
" 
f. tn f. 
1 1 
3621939,50 5425,44 4109,04 26745,72 5233,21 
. 
" 
f. (tn fi) 2 37950295,00 26219,11 18987 '77 161092,41 24539,54 1 
n. 346910,50 1144,50 907,50 4471,25 1126,00 
1 
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As estatísticas T calculadas para esta hipótese sao apresen-
tadas na tabela 3.8. Através delas chegamos às seguintes conclu-
soes: a um nível de significância de 5% não existe diferença sig-
nificativa entre os índices de diversidade nos períodos para os 
grupos brasileiros e italianos· considerando casamento dentro do 
grupo, ou seja, a diversidade nos períodos, no grupo de brasilei-
ros é igual a dos italianos. 
Da mesma maneira, vemos que nao existe diferença significat~ 
va entre os índices de diversidadade nos períodos para os grupos 




Não existe diferença entre os Índices de diversidade nos pe-
.ríodos para os grupos :i,j) considerando-se casamento de ho-
mens fora do grupo. 
Para o cálculo da estatística T vamos utilizar a seguinte in 
formação (calculada através dos dados da tabela 1.2). 
TABELA 3.5 
Nli.CIONALIDADE BRASILEIRO ITALIANO. ESPANHÓIS PORI'UGUESES JAPONESES 
'f. l'.I1 f. 37529,37 23834,37 14006,27 52447 ,lO 8879,13 
l l 
L fi <•n fi)2 232894,38 138143' 96 74920,89 339704,03 46388,71 
n. 6062,25 4119,00 2623,75 8109,50 1716,00 i l 
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As estatísticas T sao apresentadas na tabela 3.8. Nela pode-
mos observar o seguinte: a um nível de significância de 5% nao 
existe diferença significativa entre os índices de diversidadenos 
períodos para os grupos de italianos e espanhóis considerando ca-
sarnento de homens fora do grupo. 
A um nível de significância de 5% vemos que nao existe dife-
rença significativa entre os Índices de diversidade nos períodos 
para os grupos italianos e portugueses considerando-se casamento 
de homens fora do grupo. De igual maneira, a um nível de 5% nao 
existe diferença significatiVa entre os índices de diversidade p~ 
r a os grupos espa,nhóis e portugueses. 
A um nível de significância de 1% vemos que nao existe dife-
rença significativa entre os índices de diversidade nos períodos 
para os grupos brasileiros e espanhó:ls. A um nível de significância 
de 0,02% vemos que não existe diferença significativa entre os ín 





Não existe diferença entre os índices de diversidade nos pe-
ríodos para os grupos (i,j) considerando casamento de mulhe-
res fôra do grupo. 




NACIONALIDADE BRASilEIRA I'rALIANA ESPANHOlAS PORrUGURSAS Jl\PONESAS 
' 
f. 2.,n f. 113762,75 7197,20 5999,62 20071,78 1748' 96 
l ] 
E f. (tn fi)2 813503,27 34478,17 28162,82 114513,65 6907,92 
l 
n. 15928,00 1505,75 1286,00 3534,00 452,00 
l 
E pela tabela 3.8 na linha referente ao caso 3, podemos ob-
servar que nos aceitamos a hipótese nula em dois casos: no prime~ 
ro, a um nível de significância de 5%, aceitamos que nao existe 
diferença significativa entre os índices de diversidade nos perí~ 
dos para os grupos brasileiras e italianas, considerando casamen-
to de mulheres fora do grupo; no outro caso, a um nível de signi-
ficância de 5%, aceitamos que não existe diferença significativa 
entre os índices de diversidade nos períodos para os grupos espa-
nholas e•portuguesas, considerando casamento de mulheres fora do 
grupo. 




Não existe diferença significativa. entre os índices de di ver 
sidade nos períodos para os grupos (i,j) considerando o to-
tal de casamentos fora do grupo. 
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Para o cálculo da estatística T vamos utilizar os dados da 
tabela 3. 7 (calculada através dos dados ob.tidos da tabela 1.2). 
TABELA 3.7 
NACIONALIDADE BRASILEIRO ITALIANO ESPANHOL POR'I'UGUiCS ESPANHOL 
L fi ~n fi 164181,66. 34266,35 22418,51 79629·,36 11720,92 
L fi (.Q.n fi) 2 1227200,40 208995,93 128739,70 545525,42 63917,05 
ni 21990,25 5624,75 3909,75 11643,50 2168,00 
As estatísticas T sao apresentadas na quarta linha da tabela 
3.R e nela observamos que aceitamos a hipótese nula, a um nível 
de significância de 0.1% aceitamos que não existe diferença signific~ 
tiva entre os índices de diversidade nos períodos para os grupos 
brasileir.')s e ital.ianos, e entre os espanhóis e portugueses consi 
derando-se o total de casamentos fora do grupo. 
A um nível de sigTiificância de 5% nós aceitamos a hipótese 
nula de que não existe diferença significativa entre os Índices 
de diversidade nos períodos dos brasileiros e espanhóis, e italia 
nos e espanhóis, considerando-se os casamentos fora do grupo e a 
um nível de significância de 0.5% aceitamos a hipótese nula para 
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3.1.3 APLICAÇÃO DOS TESTES DE KULLBACK 
Até aqui estudamos o problema da in~egração entre os imigrag 
tes comparando apenas dois grupos étnicos. 
Façamos agora uma análise de integração a nível dos cincogru 
pos aplicando para isso o teste de homogeneidade de Kullback bem 
como os testes de interação e independência de Kullback para veri 
ficarmos se os fatores· Período, Nacionalidade e Típo de casamento1 
serão independentes ou se existe algum t~po de interação. Para is 
so, olhemos as duas tabelas de contingência obtidas da tabela 1.2. 
Na primeira tabela os fatores considerados são: 
Período de tempo, L 1 com 13 categorias; Nacionalidade, C,com 
5 categorias: 1- brasileiro, 2- italiano, 3- espanhol, 4- portu-
gues, 5- japonês;. Tipo de casamento, D, com 3 categorias: 1- casa 
menta dentro do grupo, 2- casamento de homens fora do grupo, 3-
casamento de mulheres fora do grupo. 
E aplicando os testes de Kullback nos dados dessa tabela de 
contingência, obtemos os resultados que se seguem (H, HC, I si~ 
nificam homogeneidade,. homogeneidade condicional e interação res-




INFDRM.~ÇÃO G. L. COMPONENTE (v) 
2 x2 
X v,O.OS v,O.Ol 
H - NACIONALIDADE 12805,.00 48 65,17 s 73,68 s 
H.C. -TIPO CASA'!EN'IDSINACIONALIDADE 9271,80 120 146,57 s 158,95 s 
H.C. -TIPO DE CASAI1ll-'lDIBRASiilliRO 7234 '96 24 36,42 s 42,98 s 
H. C. - TIPO DE CASAMEN'ID I ITALIANO 379,89 24 36,42 s 42,98 s 
H.C. -TIPO DE CASAMEN'ID I ESPANHOL 510,52 24 36,42 s 42,98 s 
H .C. - TIPO DE CASAMEN'ID I PORTUGU~S 915,74 24 36,42 s 42,98 s 
H.C. -TIPO DE CASl\MEN'ID I JAPC~S 230,69 24 36,42 s 42,98 s 
H - (NACIONALIDADE, TIPO CASAHEN'ID) 22076,80 168 168,61 s 181,84 s 
CONCLUSOES: A um níveJ de significância de 1% e 5% 
1) Não existe homogeneidade entre as nacionalidades; 
2) Os resultados de Nacionalidade, Tipo de casamento nao são 
hOmogêneos; 
3) Não existe homogeneidade condicional para o Tipo de casa-
menta dado a Naci.onalidade; 
4) Não existe homogeneidade condicional para os tipos de ca-
sarnento dado cada uma das nacionalidad~s. 
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TABELA 3.10 
COMPONENTE INFDRHAÇÁO G.L. 2 x2 X (v) v,O.OS. v,D.Ol 
H - TIPO DE CASAMEN'ID 13231,60 24 36,41 s 42,98 s 
-
H. C. - NACIONALIDADE I TIPO CASAMENW 8845,.20 144 168,61 s 181,84 s 
H .C. -NACIONALIDADE I ENCOGI\illl\ 7041,90 48 65,17 s 73,68 s 
H. C. -NACION. I CAS. HOMENS F. 00 G. 1076 ,ll 48 65,17 s 73,78 s 
H.C. -NACION. I CAS. MULHERES F. 00 G. 727,19 48 65,17 s 73,68 s 
H - NACIONALIDADE I TIPO DE CASAHENTC 22076,80 168 k'\JALISAOO TAB 3.9 
CONCLUSÕES: A um nível de significância de 1% e 5% 
1) Os resultados dos tipos de casamentos não são homogêneos; 
2) Não existe homogene: dade condicional para as nacionalida_-
des dado o Tipo de casamento; 
3) Não existe homogeneidade condicional entre as nacionalida 
des dado'a endogamia; 
4) Não existe homogeneidade condicional entre as nacionalida 
des dado o casamento de homens fora do grupo; 
5) Não existe homogeneidade condicional entre as nacionalida 
des dado casamento de mulheres fora do grupo. 
As três últimas conclusões complementam as obtidas pelo tes-
te T • 
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TABELA 3-ll 
COMPONENrE INFORMAÇÃO G.L. 2 2 (v) xv,O.OS XV ,0.01 
H2 (NACIONALIDADE X TIPO DE CASl\MEN'ID) 90948,40 8 14,06 s 18,47 s 
H2 (PERÍOOO X (NACION. ' TIPO CASN;ENTO)) 22076,80 168 168,61 s 181,84 s 
H2 (PERÍODO X NACION. X TIPO CASAMENTO) 113025,20 176 168,61 s 181,84 s 
CONCLUSÕES: A um nível de significãncia de 1% e 5% 
1) Rejeitamos a hipótese de independência entre Nacionalida-
de e Tipo de casamento; 
2) Rejeitamos a independência entre os 3 fatores; 
3) Também rejeitamos a hipótese de independência entre o fa-
tor Período e o par {Nacionalidade, ~~ipo de casamento) . 
TABELA 3.12 
(Y.E:itfCiXl x '!'I;D L't: CA;JJ.!C::IT'v) I 13231,00 ,, 
'" 
((Prn.íOOJ/T!ro G"\.Sl~) X (tt'CICN./TIPO (..',s.i'IJWnU)) 884S,20 
- -
- -===J 
,, (P'I:111ClXl X (!J.,',CIQ~ti..IDNJ:E, 'ITPO CASA"'l':Tro)) I 22076,80 
'" 
(P!:Rta:o X li>CIW.:u.ID!'DE:) I 12805,00 





























CONCLUSÃO: A um nível de significância de 1% e 5% 
1) Rejeitamos a hipótese de independência entre o Período e 
Tipo de casamento; 
2) Rejeitamos a hipótese de inde~endência condicional entre 
o Período e Nacionalidade dado o fator. Tipo de casamento; 
3) Rejeitamos a hipótese de independência entre o Período e 
Nacionalidade; 
4) Rejeitamos a hipótese de independência condicional entre 
o Período e Tipo de casamento dado o fator Nacionalidade_. 
TABELA 3.13 
COMPONENTE INFORMi\ÇÃO G.L. 2 2 (v) X X v ,o. 05 v,O.Ol 
I- (PEIÚOOO, TIPO DE CASAMENTO) 3365,00 24 38,88 s 45,64 s 
I - ( (PERÍOOO, TIPO CASAI1ENTO) , NACim. ) 5906,80 96 119,87 s 131,14 s 
. 
. 
H.C.- (TIPO CASAMENTO/ NACIONALIDADE) 
I 
9271,80 120 ANALISADO TAB. 3.9 
CONCLUSÃO: A um nível de significância de 1% e 5% 
1) Rejeitamos a hipótese de que existe interação entre Perío 
do de tempo e Tipo de casamento; 
2) Rejeitamos a hipótese de que existe interação entre o par 
(Período, Tipo de casamento) e Nacionalidade. 
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TABELA 3.14 
COMPONENTE INFDRMAÇÃO G.L. 2 2 (v) X X v ,0.05 v ,o .01 
I- (PER10IXJ, NACIONALIDADE) 3047,20 48 65,17 s 73,68 s 
I - ( (PER10IXJ, NACION. ) , TIPO CASAMEN'IO) 5798,00 96 119,87 s 131,14 s 
H. C. -NACIONALIDADE / Tiro CASAHENID 8845,20 144 ANALISADO TAB.3.10 
CONCLUSÃO: A um nível de significância de 1% e 5% 
1) Rejeitambs ~ hipótese de que existe interação entre o Pe-
ríodo e Nacionalidade; 
2) Rejeitamos a hipótese de que existe interação entre o par 
(Período, Nacionalidade) e Tipo de Casamento. 
Consideremos agora os seguintes fatores e suas categorias p~ 
ra uma t~bela de contingência: 
Período de Tempo 1 L, com 13 categorias; Nacionalidade, C, com 
5 categorias: 1- brasileiro, 2- italiano, 3- espanhol, 4- portu-
guês, 5- japonês; Tipo de Casamento, D, com 2 categorias: 1- casa 
mentos dentro do grupo, 2- total de casamentos fora do grupo. 
Nesse caso obtemos os seguintes resultados aplicando o teste 




a:MPONENTE INFDRMAÇÃO G.L. 2 2 X X (v) v,0.05 v ,o. 01 
H - TIPO DE CASAMENTO 13216,60 12 21,02 s 26,22 s 
H.C.- NACIONALIDADE I TIPO CASAMENTO 8439,60 96 119,87 s 131,14 s 
H.C. -NACIONALIDADE I ~liA 7041,80 48 65,17 s 73,68 s 
H.C. -NACIONALIDADE I CASAM. FORA GRUPO 1397,80. 48 65,17 s 73,68 s 
H -NACIONALIDADE, TIPO CASAMEN'ID 21656,20 108 133,25 s 145,09 s 
CONCLUSÃO: A um nível de significância 1% e 5% 
1) A conclusão 2 da tabela 3.9 e as conclusões 1, 2, 3 da ta 
bela 3.10 são confirmadas aqui; 
2) Não existe homogeneidade condicional entre as nacionalida 
des dado ~asamento. fora do grupo. (Esta informação completa a in-
formação já obtida mediante o Teste T.) 
3.2. APLICAÇÃO DA METODOLOGIA NO ESTUDO DOS MODOS DE OBTENÇÃO DOS 
ALIMENTOS NAS ALDEIAS ALANTESU E JUINA 
Para o estudo e análise dos modos de obtenção dos ítens ali-
mentares nas aldeias Alantesu e Juina aplicamos o Teste T e os tes 
tes de Kullback. Seus resultados serão apresentados nas sub-secções 
3.2.1 e 3.2.2. 
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3.2.1. APLICAÇÃO DO TESTE T 
De modo análogo ao problema anterior aplicamos aqui o teste 
T a fim de detectar possíveis influências das estações nos modos 
de obtenção dos alimentos. 
Para o cálculo da estatística 'l' vamos fazer uso da seguinte 
informação obtida dos dados da tabela 1.6. 
TABELA 3.16 
AlDEIAS ArANTES O JUINA 
ESTAÇÃO SECA CHUVOSA TOTAl ESTAÇÃO SECA CHUVOSO 1DrAl ESTAÇÃO 
n. 215,00 200,00 415,00 261,00 210,00 471,00 l 
L f. Q.n f. 384,07 351,57 863,24 515,22 384,83 1034,71 
l l 
2 696,34 640,77 1817,94 1042,62 718,64 2308,00 L f. ltn fi) 
l 
Essa estatística sera agora utilizada para a análise do pro-
blema alimentar considerando-se as estações: seca; chuvosa; seca 
e chuvosa, isto é, queremos testar se existe diferença entre os 
índices de diversidade nos modos de obtenção dos alimentos consi 




: Não existe diferença entre os Índices de diversidade nos mo-
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dos de obtenção dos itens alimentares das aldeias Alantesu e 
Juina, considerando-se a estação seca. 
A estatística T e seus respectivos graus de liberdade sao da 
dos por T = 4,2369016 e v = 464. E a um nível de significân-
cia de 5% temos: TO.OS(Z), 464 = 1.965. 
CONCLUSÃO: A um nível de significância de 5% nos rejeitamos a 
hipótese nula, H0 , ou seja, na estação seca existe diferença sig-
nificativa entre os Índices de diversidade nos modos de obtenção 




Não existe diferença entre os índices de diversidade nos mo-
dos de obtenção dos ítens alimentares das aldeias Alantesu e 
Juina considerando-se a estação chuvosa. 
A estatística T e seus graus de liberdade sao: T = 1 1 5603835 
e v = 410. A um nível de significância de 5% ternos: T0 _05 (2) , 410= 
= 1.966. 
CONCLUSÃO: A um n.ível de significãncia de 5% nos aceitamos , 
H 1 ou seja, na estação chuvosa não existe diferença significati-o . 




Não existe diferença significativa entre os índices de diver 
sidade nos modos de obtenção dos ítens alimentares das al-
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deias Alantesu e Juina considerando-se a variável estação 
(seca + chuvosa) . 
A estatística T e seus respectivos graus de liberdade sao 
T = 3,6467994 e v = 885. A um nível de significância de 5%, te 
mos: T0.05(2),885 = 1.963. 
CONCLUSÃO: A um nível de significância de 5% nos rejeitamos 
H , ou seja, existe diferença significativa entre os Índices de 
o 
diversidade nos modos de obtenção dos ítens alimentares das duas 
aldeias considerando-se a estação seca e chuvosa. 
3.2.2. APLICAÇÃO DOS TESTES DE KULLBACK 
Aplicaremos agora os testes de Kullback para examinarmos a 
existência de homogeneidade, independência e interações entre os 
seguintes fatores: 
L Modo de obtenção dos ítens, com quatro categorias; 
C Aldela, com 2 categorias; Alar.~esu (1) e Juina (2); 
D Estação, com 2 categorias: Seca (1) e Chuvosa (2) . 





CXJMPONENTE INFDRMAÇÃO G.L. "2 X 2 (v) X v ,o .os v,O.Ol 
H2 (AlDEIA x ESTAÇÃO) 1,15 1 3,84 NS 6,63 NS 
H2 (~=:> OBTENÇÃO x (AIDEIA,ESTAÇÃO)) 124110 9 16,92 s 21,67 s 
-
H2 (~KJOO OBTENÇÃO x AlDEIA x ESTAÇÃO) 125,25 lO 18,31 s 23,21 s 
CONCLUSÃO: A um nível de significância de 1% e 5% 
1) Não existe evidência significativa para rejeitar a hipót~ 
se de independência entre os fatores Aldeia e Estação; 
2) Rejeitamos a hipótese de independência entre o fator Modo 
de obtenção dos ítens alimentares e o par (Aldeia, Estação) ; 
3) Rejeitamos a hipótese de independência entre os três fato 
res, 
TABELA 3.18 
-- ~-----,----- -- -,---~-------------
' 
>- T I ~ ' 2 ~~ 
' niFU;;:-t;çro ' '"'-~- I Y - I ' 
' (v) , v,C.OS , v,G.Ol 1 
---------
-----,-------. --:.-.-------.-------1 
~ .. '·'; 
: ! i ' 'i 
' I I ' 
; H2 {{~ o....---<c.v;!-LJ/fS!';~;\)) X lliiiJEI:\/r::s-Ir.Ç.."iJJ)) i lG6,2~ i 6 : 12,S9 s I 16,81 s I 
~~~-~~ ~-x (l~Llll, ESrJ.J;-~11 rl2~,0~_j k~'.L~\00 + TAB. ~ 
. 95,79 I 3 \ 7,31 s 11,3-'J s . 
]H
2 




CONCLUSÃO: A um nível de significãncia de 1% e 5% 
1) Rejeitamos a hipótese de independência entre Modo de ob-
tenção dos ítens alimentares e Estação; 
2) Rejei·tamos a hipótese de independência condicional entre 
Modo de obtenção dos ítens alimentares e Aldeia dado o fator Esta 
çao; 
3) Rejeitamos a hipótese de independência condicional entre 
Modo de obtenção de alimentos e Aldeia; 
4) Rejeitamos a hipótese de independência condicional entre 
Modo de obtenção dos alimentos e Estações dado o fator Aldeia. 
TABELA 3.19 
INRJRMAÇÃO G.L. X 2 X 2 COMPONEI\ITE (v) v ,0.05 v ,o .01 
H - (AlDEIA) 95,79 3 7,81 s 11,30 s 
H.C •• - (ESTAÇÕES I AlDEIA) 28,30 6 12,60 s 16,80 s 
H.C. - (ESTAÇÕESIALANIESU) 1,01 3 7,81 s 11,30 s 
H. C. - (ESTAÇÕES I JUINA) 27,29 3 7,81 s 11,30 s 
~ 
··-· 
H- (AlDEIA, ESTAÇÕES) 124,09 9 16,90 s 21,70 s 
H- (ESTAÇÕES) 17,84 3 7,81 s 11,30 s 
H.C. - (AIDEIA I ESTAÇÕES) 106,25 6 12,60 s 16,80 s 
H.C.- (AIDEIA I SED\) 84,00 3 7,81 s ll/30 s 
H.C. - (AIDEIA / CHOVOSA) 22,25 3 7,81 s 11,30 s 
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CONCLUSÃO: A um nível de significância de 1% e 5% 
1) Os resultados das Aldeias não são homogêneos; 
2) Os resultados de Aldeia, Estações nã'o são homogêneos; 
3) Não existe homogeneidade condicional entre as estações da 
do o fator Aldeia; 
4) Não existe homogeneidade condicional entre as estações da 
do a aldeia Alantesu: 
5) Não existe homogeneidade condicional entre as estações da 
do a aldeia Juina; 
6) Os resultados das estações nao sao homogêneos; 
7) Não existe homogeneidade condicional entre as aldeias da-
do o fator Estação; 
8) Não existe homogeneidade condicional entre os resultados 
das aldeias dado Seca; 
9) Não existe homogeneidade condicional entre as aldeias da-
do a estação chuvosa. 
TABELA 3.20 
G.L. x2 2 CCMEDNENTE INFDRMAÇÃO X (v) v,O.OS v ,o .01 
I- (M:DO OBTENÇÃO, ESTAÇX)ES) 15,54 3 7181 s 11,30 s 
I- ((!'OCO OBTENÇÃO,ESTAÇÃO), AlDEIA) 12,76 3 7,81 s 11,30 s 
-
-· ··---- -... _,,_._ 
H.C.- (ESTA(ÚES I AlDEIA) 28,30 I 6 p,NALI.SAOO TAB. 3.19 
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CONCLUSÃO: A um nível de significância de 1% e 5% 
1) Rejeitamos a hipótese de que existe interação entre o Mo-
do de obtenção dos ítens alimentares e Estações; 
2) Rejeitamos a hipótese de que exista interação entre o par 
(Modo de obtenção dos ítens alimentares, Estação·) e Aldeia. 
TABELA 3. 21 
COMPONENTE INl'DR.'!AÇÃO G.L. 2 x2 (v) X v,O.OS v,O.Ol 
I - (~lOOO DE OBTENÇÃO, AlDEIA) 93,39 3 7,81 s 11,30 s 
I- ( (M:XJO OBTENÇÃO, ALDEIA)' ESTAÇÕES) 12,86 3 7,81 s 11,30 s 
H.C. - (AlDEIA / ESTAÇÃO) 106,25 6 1\NALISADC TAB. 3.19 
CONCLUSÃO: A um nível de significância de 1% e 5% 
1) Rejeitamos a hipótese de que exista interação entre o Mo-
' 
do de obtenção dos ítens alimentares e Aldeia; 
2) Rejeitamos a hipótese de que exista interação entre o par 




CXJMPONJ'NI'E INFORHAÇÃ() G.L. X 2 2 (v) X v,O.OS v,O.Ol 
--
H-ESTAÇÕES 17 1 84 3 ANALlSAIXJ TAB. 3.19 
I - (IDIXl OBTENÇÃO - AlDEIA - ESTAÇÃO) 10,46 3 7,81 11,30 
H .c. - (EST~_ÇÃ() I AlDEIA) 28,30 6 ANALlSAIXJ TAB. 3.19 
CONCLUSÃO: 
1) A um nível de significância de 5% nos rejeitamos a hipót~ 
se de que existe interação entre os três ·fatores. Por oUtro lado 
a um nível de significância de 1% não existe evidência significa-
tiva para rejeitar a hipótese de interação entre os três fatores. 
CONCLUSóES 
Neste vamos apresentar as conclusões a que chegamos para os 
dois problemas tratados neste capítulo. 
INTEGRAÇÃO DOS IMIGRANTES NA CIDADE DE SÃO PAULO 
De um modo geral, podemos descrever o comportamento dos di-
versos grupos de imigrantes, no período de 1930 a 1981 por alto 
Índice de integração para os italianos e espanhóis, seguido pelos 
japoneses e portugueses. 
O grupo de homens japoneses foi o que apresentou maior osci-
lação quanto ao grau de integração, apresentando no período de 
19j4 a 1965 seu maior nível e chegando mesmo a ser o grupo mais 
integrado em 1958/61. E ao contrário do que se pode imaginar dos 
portugueses eles se mantiveram quase sempre no terceiro lugar de 
integração com exceção de 1957 a 1969 quando ocuparam o quarto lu 
gar. 
Por outro lado o grupo dos brasileiros sempre se apresentou 
como o menos integrado (isto foi devido ao número muito grande de 
brasileiros comparado com os demais grupos). 
No grupo das mulheres o comportamento é semelhante havendo 
apenas uma troca de posições entre portuguesas e japonesas. O gru 
po das mulheres japonesas apresentou um comportamento estável de 
integração, mantendo-se quase sempre no quarto lugar com exceçao 
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de 1958/61 na qual ocuparam o t~rceiro lugar. 
Considerando-se o total de casamentos fora do grupo 1 a u~ ní 
vel de significância de 5% não existe diferença significativa en-
tre os índices de diversidade ·nos períodos para os grupos italia-
nos e espanhóis. Isto também ocorre entre os brasileiros e espa-
nhóis. 
A um nível de significância de 0.1% nao existe diferença si~ 
nificativa entre os índices de diversidade nos perÍodos para os 
grupos espanhóis e portugueses; e entre os brasileiros e italia-
nos. 
Finalmente, a um nível de significância de 0.5% nao existe 
diferença significativa entre os índices de diversidade nos perí~ 
dos para os grupos brasileiros e portugueses. 
Fazendo uma análise individual, para homens e mulheres, ob-
servamos que nos casamentos de mulheres fora do grupo, não existe 
. 
diferença significativa entre os ~ndices de diversidade nos perÍQ 
dos para os grupos, das brasileiras e italianas. Isto também acon 
tec~ entre as espanholas e portuguesas. 
Considerando casamento de homens fora do grupo observamos que 
nao existe diferença significativa entre os índices de diversida-
de nos períodos para os grupos de italianos e espanhóis, italia-
nos e portugueses, espanhóis e portugueses, brasileiros e espa-
nhóis e os brasileiros e portugu.eses. 
Comparando os cinco grupos, observamos que as diferentes na-
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cionalidades nao sao homogêneas e q1.1e também nao existe homogene~ 
dade condicional entre os grupos de diferentes nacionalidades da-
do o casamento de homens fora do grupo ou dado o casamento de mu-
lheres fora do grupo ou dado o casamento total fora do grupo. Is-
so nos leva a concluir que não existe homogeneidade condicional 
entre os grupos étnicos dado o fator Tipo de casamento. 
Examinando a homogeneidade entre os grupos dado o Tipo de ca 
sarnento, observamos que não existe interação entre os fatores Pe-
.ríodo e Nacionalidade, e que não existe interação entre Tipo de 
casamento e o par (Período, Nacionalidade). Concluímos ainda que 
os tipos de casamento não são homogêneos e que também não são con 
dicionalmente homogêneos dado o fator Nacionalidade ou dado uma 
nacionalidade especificamente. 
Vimos que não existe interação entre Período e Tipo de casa-
mento ou entre Nacionalidade e o par (Período, Tipo de cas~to). 
Por outro lado verificamos que os fatores Nacionalidade e Ti 
po de casamento; Período e Tipo de casamento; Período e Nacionali 
dade não são independentes e que também não existe uma independên 
cia condicional entre eles e nem entre Período e o par 
lidade, Tipo de casamento). 
(Naciona-
Portanto, concluímos que não existe independência entre os 
três fatores, Período, Nacionalidade e Tipo de casamento. 
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ESTUDOS DOS MODOS DE OBTENÇÃO DOS ALIMENTOS NAS ALDEIAS ALANTESU 
E JUINA · 
Através dos resultados apresentados no capítulo anterior po-
demos concluir que não existe independência entre os pares de fa-
tores, Modo de obtenção e Aldeiai ~odo de obtenção e Estações, e 
nem mesmo independência condicional de cada par dado o terceiro 
fator. 
Por outro lado concluímos que os fatores Aldeia e Estações sao 
independentes mas, Aldeia, EStação e Modo de obtenção dos alimen-
tos não são independentes. 
Concluímos ainda que o comportamento das frequências durante 
a Seca e Chuva não são homogêneas e que também não são condicio-
nalmente homogêneas dado o fator Aldeia ou dado uma aldeia espec1:_ 
ficamente. 
Por. outro lado, as aldeias Alantesu e Juina não sao homogê-
neas e também não são condicionalmente homogêneas dado o tator Es 
tação ou dado a estação Seca. A homogeneidade entre as aldeias 
Alantesu e Juina, dada a estação chuvosa não está bem caracteriza 
da já que obtivemos resultados contraditórios nos dois testes apli 
cados, (Teste Te Teste de Homogeneidade de Kul~back), mas, ape-
sar disso, tendemos a acreditar que, de fato, não existe homoge-
neidade condicional uma vez que não obtivemos homogeneidade entre 
as aldeias dado o fator Estação e dado a estação Seca. 
Do fato de não existir interação entre o Modo de obtenção dos 
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alimentos e as Estações e entre as Aldeias e o par de fatores (M~ 
do de obtenção dos alimentos e Estações) , concluímos que não exis 
te homogeneidade condicional entre as estações dado o fator Al-
deia. Da mesma forma concluímos que não existe homogeneidade con-
dicional entre as aldeias dado o fator Estação já que não existe 
interação entre os l-iodos de obtenção dos alimentos e Aldeia; e en 
tre as Estações e o par (Hodo de obtenção dos alimentos e Aldeias). 
Finalizando, concluímos que existe interação entre os três 
fatores. 
APJlNDICE 
A·DISTRIBUIÇÃO DA DIFERENÇA DE DOIS QUI QUADRADOS 
INDEPENDENTES 
Neste apêndice, nós vamos provar o seguinte resultado. 
RESULTADO' 
Seja e X 2 sao v.a 5 . independentes 
que seguem uma distribuição qui quadrado com n 1 e graus de 
liberdade respectivamente. Então a função densidade de Z é dada 
por 
I z I 
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é a série hipergeomêtrica de 
ro 
l (- + v-k) 2 k 
independentes tais que 
Seja a seguinte transformação 
z = e 
de onde obtemos que a função de densidade conjunta de (Z,V) 




Logo a função de densidade marginal de Z sera 
z n2 n1 
-2 c --1 --1 e 2 -v (v+z) 2 v e dv nl+n2 
2 n n 2 r(-{) r(~) para -v < z < o 2 
g ( z) ~ 
z n2 n1 
--
2 J: z--1 z--1 e -v v e (v+z) dv nl+n2 
2 n n o, o 2 r(_!) r(~) para z > v > 2 2 
Mediante as tabelas de. integral transformadas de Erdélyi 
(1954), obtemos o resultado. 
o 
CAS,O ESPECIAL' 
Sejam x1 , x 2 v.a5 . i.i.d. que seguem uma distribuição qui 
quadrado com n graus de liberdade, e seja Z = x 1 -x2 , 
função densidade de Z e dada por 
n-1 
I z I --y- (hl) g (z) ~ K -m < z < ro 
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e a função de Bessel modificada de ordcrD (n-1) /2. 





r; r (~I 
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Este resultado coincide com_ o obtido por Pachares (1952) e por 
Springer (1979). 
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